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@ Rekuperatorbrenner 

@ Die Erfindung betrifft einen Rekuperatorbrenner zur Be- 
heizung von Ofen mit einem Gehause (1), das an seinem 
dem Ofen abgewandten Ende einen Einlali (3) fur Ver- 
brennungsluft umfadt sowie einen Einlal^ fur das Ver- 
brennungsgas (4), wobei das Verbrennungsgas (4) mittels 
einer zentrierten Gaslanze (6) durch das Gehause (1) ge- 
fuhrt wird, und wobei die Verbrennungsluft (3) durch ein 
sich langs des Gehauses und radial zur Gaslanze erstrek- 
kendes Rekuperatorrohr (7) stromt, sowie mit einer 
Brennkammer (15) am ofenseitigen Ende des Gehauses 
als gemeinsamer IVIundungsbereich (16) von Gaslanze 
und Rekuperator, in dem das Brenngas (4) und die Ver- 
brennungsluft (3) intensiv vermischt werden und eine 
Gasflamme in den Ofenraum austritt, und mit einer Ab- 
gasrucksaugeinrichtung (12, 13) zum Einsaugen heiSer 
Abgase (10) aus dem Ofenraum in den Rekuparator (7) 
^ mit gegenlaufiger Stromungsrichtung zu der Verbren- 
nungsluft, um die Verbrennungsluft durch den Warme- 
ubergang im Rekuperator mittels der heiften Abgase vor- 
zuwarmen. Um einen solchen Rekuperatorbrenner bereit- 
zustellen, dertrotz Verzicht auf ein Strahlrohrtemperatur- 
sowie korrosionsbestandig ist, word vorgeschlagen, daS 
die metallischen Brennerbereiche, die einer Temperatur 
oberhalb von 900** C im Betrieb ausgesetzt sind, minde- 
stens bereichsweise mit einer keramischen Schutzschicht 
versehen sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rekuperatorbrenner zur Be- 
heizung von Ofen mit einem Gehause, das an seinem dem 
Ofen abgewandten Ende einen Einlafi ftir Verbrennungsluft S 
umfaBt sowie einen EinlaB ftir das Verbrennungsgas, wobei 
das Verbrennungsgas mittels einer zentrierten Gaslanze 
durch das Gehause gefiihrt wird und wobei die Verbren- 
nungsluft durch ein sich langs des Gehauses und radial zur 
Gaslanze erstreckendes Rekuperatorrohr stromt, sowie mit 10 
einer Brennkammer am ofenseitigen Ende des Gehauses als 
gemeinsamer Mundungsbereich von Gaslanze und Rekupe- 
ralor, in dem das Brenngas und die Verbrennungsluft inten- 
siv vermischt werden und eine Gasflamme in den Ofenraum 
austritt, und mit einer AbgasrUcksaugeinrichtung zum Ein- IS 
saugen heiBer Abgase aus dem Ofenraum in den Rekupera- 
tor mit gegenlaufiger Stromungsrichtung zu der Verbren- 
nungsluft, um die Verbrennungsluft durch den Warmeuber- 
gang im Rekuperator mittels der heifien Abgase vorzuwar- 
men. 20 

Rekuperatorbrenner ermoglichen durch die Anordnung 
des Rekuperators und folglich durch die gegenlaufige Stro- 
mung von heiBen Abgasen und der kalteren Verbrennungs- 
luft eine hohe Vorwarmung der in die Brennkammer austre- 
tenden Verbrennungsluft, verbunden mit hohen Wirkungs- 2S 
graden und einem geringen AusstoB an NO^. 

Zum Schutz vor thermischer und korrosiver Belastung in 
der heiBen Ofenatmosphare ist der Brenner ublicherweise 
mit einem Strahbohr verlangerl, das weit in den Ofen hin- 
einreicht. Die am Mundungsbereich des Brenners entste- 30 
hende Gasflamme tritt in das brennerseitige Ende des Strahl- 
rohres ein, und die Warme wird vor allem durch den War- 
meubergang des heiBen Rohres an die Ofenatmosphare ab- 
gegeben. 

Der Einsatz solcher bekannten Brenner mit metallischen 35 
Strahkohren ist aber in Ofen mit dauemd herrschenden ho- 
hen Temperaturen, d. h. Temperaturen oberhalb von 
900-1000°C, wie sie beispielsweise in Ofen zur \forwar- 
mung von Stahl auf treten, nicht moglich, weil das Strahkohr 
fur eine solche Belastung nicht ausgelegt werden kann. Um 40 
die Vorteile des Rekuperatorprinzips dennoch zu nutzen, 
werden derartige Brenner in der Hochtemperaturanwendung 
ohne Strahkohr in einer offenen Bauform, d. h. freibrennend 
im Ofenraum, eingesetzt. Bei dieser offenen Bauform wkd 
insbesondere die Brennermundung ohne den Schutz des 45 
Strahkohres sehr stark thermisch wie auch korrosiv belastet. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemaBen Reku- 
peratorbrenner bereitzustellen, der selbst bei Verzicht auf 
ein Strahkohr temporatur- sowie korrosionsbestandig ist. 50 

Diese Aufgabe wird mittels eines Rekuperalorbrenners 
dadurch gelost, daB metallischen Brennerbereiche, die einer 
Temperatur oberhalb von 900°C im Betrieb ausgesetzt sind, 
mindestens bereichsweise mit einer keramischen Schutz- 
schicht versehen sind. Diese keramische Schutzschicht bie- 55 
tet sowohl einen thermischen Schutz als auch Korrosions- 
schutz. 

Insbesondere ist die Brennkanmier mit der keramischen 
Schutzschicht versehen, vorzugsweise ist die Brennkammer 
nur teiiweise an den besonders belasteten Bereichen, d. h. 60 
im Mundungsbereich und/oder am Brennkopf, beschichtet. 
Aufgrund dieser Schutzschicht, die insbesondere als War- 
medammschicht ausgebildet ist, wird der Warmeiibergang 
der an der Brennermiindung eingezogenen, noch sehr heiBen 
Ofenabgase in das metailische Grundmaterial des Rekupera- 65 
torrohres reduziert. Insgesamt wkd das Grundmaterial so 
abgeschirmt, daB ein Dauereinsatz bei hohen Temperaturen, 
d. h. Temperaturen uber QOO^'C, insbesondere uber 1100**C, 
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in feststoffbelasteten Abgasatmospharen moglich ist. 

Vorzugsweise weist die Schutzschicht eine Dicke von 
maximal 200 \im auf. Diese geringe Schichtdicke gewahr- 
leistet eine hohe TemperaturwechselbestMndigkeit der 
Schutzschicht. Insbesondere bei routinem^Big durchgefuhr- 
ten Wartungsarbeiten werden die Brenner zyklisch aus- und 
eingebaut. Die dabei auftretenden Temperaturwechsel fuh- 
ren zu Spannungen in der Schutzschicht. Die geringe 
Schichtdicke wirkt einem Abplatzen der Schicht entgegen. 

Aufgrund der keramischen Ausbildung der Schicht sind 
die beschichteten Bereiche gleichzeitig vor einem mechani- 
schen Metallabrieb durch die im Abgas befindlichen aggres- 
siven Feststoffe wie Zunder und Staub geschutzt. Da die 
Schicht sehr dicht ausgebildet ist, bietet sie einen Schutz ge- 
genUber Eindringen bzw. Eindiffundieren von aggressiven 
Verbindungen, 

Insgesamt wird durch die Schutzschicht eine fortschrei- 
tende Oxydation, wie sie bei reinen metallischen Materia- 
lien, auch bei hochzunderbestandigen Stahlen, durch die 
hohe Belastung bei langer Betriebsdauer auftritt, verhindert. 

Die gemaB Anspruch 6 bevorzugt vorgeschlagene Zu- 
sammensetzung der keramischen Schutzschicht ist so ge- 
wahlt, daB eine Bildung niedrigschmelzender Verbindungen 
beim Kontakt mit den im Abgas befindlichen Feststoffen 
ausgeschlossen ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der einzigen Fi- 
gur naher erlautert: 

Die Figur zeigt den seitlichen Querschnitt eines Rekupe- 
rator- Gasbrenners. Der Rekuperatorbrenner umfaBt ein 
rohrformiges Gehause 1, das in einer Off'nung der Ofen- 
wand 2 angeordnet ist. 

An seinem dem Ofen abgewandten Ende weist dieses Ge- 
hause 1 zum einen einen EinlaB 3 fur die Verbrennungsluft 
auf sowie zum anderen einen EinlaB 4 fur das Verbren- 
nungsgas, beispielsweise Erdgas. Das Verbrennungsgas 
wird mittels einer Zufuhrleitung 5 und einer Gaslanze 6 
durch das Zentrum des Rekuperators 7 gefiihrt und tritt an 
dessen ofenseitigen Ende am Brennerkopf 8 in den Ofen 
aus. Eine am Beginn der Gaslanze 6 angeordnete Zundelek- 
trode ist mit 19 bezeichnet. 

Die Verbrennungsluft wkd durch eine entsprechende Lei- 
tung 9 in den Rekuperator 7 gefiihrt und stromt zum Bren- 
nerkopf 8 (vgl. Pfeikichtung). Um die im Verhaltnis kalte 
Verbrennungsluft vorzuwarmen, wkd Abgas 10 aus dem 
Ofen in eine aufiere konzentrische Bahn 11 des Rekupera- 
tors eingesogen und entgegen der Stromungsrichtung der 
kalten Verbrennungsluft durch das Rekuperatorrohr geftihrt 
Die hierfur notwendige Saugwirkung wird mittels eines Un- 
terdrucks in einer AbgasrUcksaugeinrichtung 12 aufge- 
bracht. Das Abgas wird am auBenseitigen Ende des Gehau- 
ses durch eine entsprechende Leitung 13 aus dem Rekupera- 
tor abgezogen. Wahrend die konzentrischen Stromungsbah- 
nen 11, 14 der Abgase und der Verbrennungsluft voneinan- 
der getrennt sind und die beiden Gase unabhangig aneinan- 
der vorbeiflieBen, kommt es zu einem Warmeubergang im 
Rekuperator durch die metallischen Vorspninge und Wande. 

Ebenso wie die Gaslanze 6 endet der Rekuperator 7 in der 
Brennkammer 15. Brenngas und Luft werden im Mun- 
dungsbereich 16 in der Brennkanamer 15 intensiv gemischt, 
wobei das Gas bei der gezeigten Ausfuhrungsform Uber 
mehrere radial angeordnete Dusen 17, 18 in den hoch voige- 
warmten Luftstrom eingedust wird. Die Umsetzung des 
Brennstoffs in Warme lauft zu einem groBen Ibil bereits in 
der Brennkammer 15 ab, so daB die heiBen Hanmiengase 
mit hoher Geschwindigkeit austreten. 

ErfindungsgemaS sind die hoch belasteten Tbil des Bren- 
ners, vorzugsweise die metailische Brennermundung 16, mit 
einer keramischen Schutzschicht tiberzogen. Auf diese 
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Weise ist eine Verwendung bei hohen Temperaturen und ho- Stahl. 
her Lebensdauer moglich. 

Der erfindungsgemaBe Rekuperatorbrenner ist nicht auf Hierzu 1 Seile(n) Zeichnungen 

die Verwendung in Ofen zur Erwarmung von Stahl begrenzt. 

Insgesaiht ist jeglicher Einsatz in industriellen Warmepro- S 
zessen, zum Beispiel in derMetall-, Chemie- oder Keramik- 
industrie^ denkbar. 
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1 . Rekuperatorbrenner zur Beheizung von Ofen mit ei- 
nem Gehause (1), 

das an seinem dem Ofen abgewandten Ende einen Ein- 
laB (3) fur Verbrennungsluft umfaBt sowie einen EinlaB 
fiir das Verforennungsgas (4), wobei das Verbrennungs- 15 
gas (4) mittels einer zentrierten Gaslanze (6) dutch das 
Gehause (1) gefuhrt wird, und wobei die Verbren- 
nungsluft (3) durch ein sich langs des Gehauses und ra- 
dial zur Gaslanze erstreckendes Rekuperaton-ohr (7) 
stromt, 20 
sowie mit einer Brennkammer (15) am ofenseidgen 
Ende des Gehauses als gemeinsamer Miindungsbereich 
(16) von Gaslanze und Rekuperator, in dem das Brenn- 
gas (4) und die Verbrennungsluft (3) intensiv vermischt 
werden und eine Gasflamme in den Ofenraum ausuitt, 25 
und 

mit einer Abgasrucksaugeinrichtung (12, 13) zum Bin- 
saugen heiBer Abgase (10) aus dem Ofenraum in den 
Rekuperator (7) mit gegenlaufiger Su-omungsrichtung 
zu der Verbrennungsluft, urn die Verbrennungsluft 30 
durch den Warmeiibergang im Rekuperator mittels der 
heiBen Abgase vorzuwarmen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die metallischen Bren- 
nerkomponenten, die einer Temperatur oberhalb von 
900°C im Betrieb ausgesetzt sind, mindestens be- 35 
reichsweise mit einer keramischen Schutzschicht ver- 
sehen sind. 

2. Rekuperatorbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkanmier (15) mit der kera- 
mischen Schutzschicht versehen ist. 40 

3. Rekuperatorbrenner nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Miindungsbereich (16) 
und/oder der Brennkopf (8) der Brennkammer (15) mit 
einer keramischen Schutzschicht versehen sind. 

4. Rekuperatorbrenner nach einem der Anspriiche 1 45 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht 
eine Dicke von maximal 200 pm aufweist. 

5. Rekuperatorbrenner nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht 
eine hohe Dichtigkeit aufweist. 50 

6. Rekuperatorbrenner nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die keramische 
Schicht folgende Komponenten umfaBt: 
Aluminiumoxyd 

Zirkoniumoxyd 55 

Chromoxyd 

Yttriumoxyd 

Magnesiumoxyd. 

7. Rekuperatorbrenner nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die keramische 60 
Schicht ein- oder mehrlagig aufgebracht wird. 

8. Verwendung des Rekuperatorbrenner nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7 in Industrieofen fiir die Warme- 
behandlung von Stahl und Mchteisen-Metallen. 

9. VMwendung des Rekuperatorbrenners nach An- 65 
spruch 8 in ^forwarm6fe^ fiir die Erwarmung von 
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